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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi fazer a caracterizagdo preliminar da diversidade
genética no banco de germoplasma de pinhdo manso com base na avaliacdo fenotipica de seis
meses ap6s o plantio (MAP). O estudo foi realizado com 185 acessos de pinhd manso do
banco de germoplasma, que estdo implantados em delineamento em blocos ao acaso, com
duas repeticOes, sendo cinco plantas por parcelas no espagcamento 4 x 2 m. Aos seis meses
apos a implantacdo do banco de germoplasma é possivel concluir que existe variabilidade
genética no banco de germoplasma para os caracteres avaliados. Porém, verificou-se que 0s
caracteres quantitativos avaliados sofrem alta modulagdo ambiental aos seis MAP, sendo
constatada pelos meédios/baixos valores de herdabilidade. Existe correlacdo parcial positiva
entre as caracteristicas Altura e altura da primeira inflorescéncia (API) e Juvenilidade e API e
correlacdo negativa entre Altura e Juvenilidade. Os caracteres quantitativos que melhor
contribuiram para a divergéncia genética entre os acessos em ordem decrescente sdo: volume
de copa, juvenilidade, diametro de caule, projecdo da copa na entre linha, nimero de ramos
secundarios, projecdo da copa na linha, altura e altura da 12 inflorescéncia. Em relacdo a
caracteres qualitativos, foram identificados formato de folha, tamanho de pedunculo da

inflorescéncia e formato de fruto.
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INTRODUCAO

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) € uma espécie perene, mondica, pertencente a
familia das Euforbiaceas, a mesma da mamona (Ricinus sp.), mandioca (Manhiot sp.) e
seringueira (Hevea spp.). Acredita-se que a Jatropha seja originaria da América Central;
porém, vegeta espontaneamente em diversas regides do Brasil (LAVIOLA et al., 2009). E um
arbusto de crescimento rapido, caducifélio, que pode atingir mais de 5 m de altura. Os frutos
sdo do tipo capsula ovoide, com 1,5 a 3,0 de didmetro, trilocular, contendo via de regra 3
sementes, sendo uma semente por loculo. As sementes medem de 1,5 a 2,0 cm de
comprimento e de 1 a 1,3 cm de largura, representam entre 53 a 79% do peso do fruto e
apresentam teor de 6leo variando entre 33 e 38 % (SATURNINO et al., 2005; DIAS et al.,
2007).

A adocdo do pinhdo manso como uma cultura potencial para atender ao programa
nacional de producéo de biodiesel se deve principalmente ao elevado potencial de rendimento
de grdos, por ser uma espécie ndo alimentar e devido ao seu manejo ser compativel com o
perfil da agricultura familiar. A oleaginosa vem sendo implantada em diversas regides do
Brasil, porém os genétipos usados nos plantios sdo geneticamente desconhecidos, ndo
existindo ainda cultivares melhorados, sobre os quais se tenha informagfes e garantias do
potencial de producdo nas diversas regides produtoras (LAVIOLA et al., 2009).

Nos programas de melhoramento de plantas a informacdo quanto a diversidade
genética dentro de uma espécie é essencial para o uso racional dos recursos genéticos
(LOARCE et al., 1996). O conhecimento da diversidade genética entre um grupo de genitores
é importante, sobretudo para identificar combinac¢Ges hibridas de maior heterozigose e de
maior efeito heterdtico. Maurya & Singh (1977) relatam que devem ser usados, em programa
de melhoramento, genitores com ampla diversidade genética para caracteres de interesse
visando produzir melhores tipos segregantes. O uso de genitores com insuficiente diversidade
genética na formacdo de populagdes para hibridacéo reduz a variabilidade genética quanto aos
caracteres quantitativos (FEHR, 1987). Os estudos sobre a diversidade genética nas colecbes
de germoplasma podem ser realizados a partir de caracteres morfoldgicos de natureza
qualitativa ou quantitativa (MOREIRA et al., 1994). No estudo podem ser utilizados varios
métodos, cuja escolha baseia-se na precisdo desejada pelo pesquisador, na facilidade da
analise e na forma como os dados foram obtidos (CRUZ, 2005; CARVALHO et al., 2003).

O objetivo deste trabalho foi realizar aos seis meses apés o plantio (MAP) a
caracterizacdo do banco de germoplasma de pinhdo manso através de descritores morfo-



agronémicos quantitativos e qualitativos visando a incorporacdo de gendtipos promissores no

programa de melhoramento da espécie.

MATERIAL E METODOS

O banco de germoplasma foi constituido a partir de coletas de sementes de Jatropha
curcas L. entre os meses de dezembro de 2007 e maio de 2008 em diferentes locais, colecGes
e plantios do Brasil. Os locais de coleta dos acessos foram fotografados, geo-referenciados e
descritos, assim como o aspecto da planta, e anotados em uma ‘ficha de coleta’ para
constituirem os dados de passaporte. Ao fim do periodo de coleta foram reunidas 195
procedéncias de pinhdo manso, sendo que 185 procedéncias foram utilizadas neste trabalho,
por apresentarem informacdo de mais de uma repeticdo Em uma segunda fase, visando
ampliar a base genética no banco de germoplasma, serdo realizadas prospecgdes em paises
onde esta o provavel centro de origem e/ou de diversidade da espécie. A cole¢do de
germoplasma estd implantada em area experimental localizada em Planaltina, DF, por
intermédio de uma parceria entre Embrapa Agroenergia e Embrapa Cerrados.

As sementes das procedéncias de pinhdo manso foram germinadas diretamente em
tubetes de 280 cm® preenchidos com substrato comercial acrescido de superfosfato simples na
dose de 5 kg/m®. Decorridos 60 dias apés o plantio, na segunda quinzena de novembro/2008,
0 banco de germoplasma foi implantado em delineamento em blocos ao acaso, com duas
repeticdes e 5 plantas por parcela no espagamento 4 x 2 m.

A caracterizacdo fenotipica do banco de germoplasma estd sendo realizada com
descritores morfo-agronémicos agrupados em componentes de producdo, caracteristicas
agronémicas e descritores de interesse especifico avaliados aos 3, 6, 12, 18, 24, 36, 48 e 60
meses apos o plantio (MAP). Os componentes de producdo representam variaveis primarias
que interferem diretamente no produto econémico (grdos ou 6leo) da planta de pinhdo manso.
Nas caracteristicas agronémicas estdo medidas secundarias da planta que interferem direta e
indiretamente nos componentes de producdo e auxiliam na distinguibilidade entre acessos. Os
descritores de interesse especifico sdo caracteristicas da planta que valorizam o produto
comercial ou seus residuos e co-produtos. Neste trabalho serdo apresentado resultados
referentes as avaliacdo de seis MAP, sendo avaliado as caracteristicas varidveis nimeros de
ramos secundarios por planta (NRS), altura de plantas (Altura, m), didmetro de caule (DC,
mm), projecdo da copa na linha (PCjinna, M), projecéo da copa na entrelinha (PCentre, M),
volume da copa (VC, m®).



O volume de copa foi estimado pela aproximacdo do volume de um cilindro de base

eliptica:

Voopa = (ﬁDlDzjh
2 2) emque

Veaa: yolume de copa (m®), 7: 3,14159, D:: diametro de copa no maior espacamento (m), D::

didmetro de copa no menor espagamento (m), h: altura (m).

Além da caracterizacdo fenotipica através de descritores quantitativos, 0s acessos
estdo sendo avaliados através de observacGes em campo para caracteristicas qualitativas,
como formato de folhas e formato de frutos e tamanho do pendunculo da inflorescéncia.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e os parametros genéticos
estimados. Posteriormente procedeu-se a andlise de diversidade genética entre acessos com
base na distancia generalizada de Mahalanobis, uma vez que o0s experimentos foram
conduzidos com repeticdes. ApOs gerada a matriz de disténcias realizou-se a analise de
agrupamento com base na ligacdo média entre grupos (UPGMA). Foi feito ainda o célculo da
contribuicdo de cada variavel para a divergéncia genética com base no método proposto por
SINGH (1981). Todas as andlises foram efetuadas com o auxilio do programa GENES
(CRUZ et al., 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados séo informacGes preliminares e fazem parte do cronograma
de caracterizacdo do banco de germoplasma referente a avaliacdo de seis meses ap0s o plantio
(MAP). Na avaliacdo foi observada diferenga significativa entre os tratamentos a 1% de
probabilidade para todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 1).

A caracteristica numero de ramos secundarios (NRS) é um dos componentes de
producdo mais interessantes para o programa de melhoramento genético. O pinhdo manso
produz inflorescéncias em gemas terminais de ramos crescidos no ano correte, sendo a
producdo de frutos dependente de maior nimero de ramos (SATURNINO et al., 2005). A
modulacdo ambiental sofrida pela caracteristica NRS foi responsavel pelo alto coeficiente de
variacdo do experimento (CV) e também pela baixa herdabilidade encontrada para a
caracteristica (30,47 %). Neste mesmo sentido, outra caracteristica que podera ter influéncia
positiva na producdo do pinhdo manso é o volume de copa, cuja herdabilidade foi mais alta
(62,51 %) que NRS. No entanto, com as informac6es de producéo de grdos e de 6leo do



primeiro e segundo anos a relacdo das caracteristicas com a producdo poderd ser mais bem
estudada.

Outras caracteristicas que podem ser interessantes ao melhoramento da espécie sdo
Altura de Plantas e Altura da Primeira Inflorescéncia (API) (Tabela 1). A selecdo de
genotipos de porte baixo facilita a colheita manual de frutos e pode permitir arranjos com
maior densidade de plantas.

Devido ao fato da avaliacdo ter sido realizada para caracteristicas que sofrem grande
efeito do ambiente e em fases de crescimento da planta, os valores de herdabilidade (h%)
foram médios/baixos para as caracteristicas avaliadas. Espera-se que nas proximas avaliacbes
0 valor de herdabilidade seja maior e possa se praticar sele¢cdo para gendtipos com ganhos
significativos para caracteristicas de interesse (Tabela 1).

Tabela 1. Anélise de variancia das varidveis nUmeros de ramos secundarios por planta
(NRS), altura de plantas (Altura, m), diametro de caule (DC, mm), projecdo da copa na
linha (PCiinna, M), projecao da copa na entrelinha (PCenye, M), volume da copa (VC, m?),
juvenilidade (dias), APF (altura da 1 inflorescéncia, m) avaliadas aos seis meses ap0s 0
plantio

Quadrado Médio

Fontede Variagdo  GL —NRS Altra  DC_ PCims  PCame _ VC__ Juvenil. APl

Blocos 1 51446 0,063 402109 9,623 641 2907 30542 0,026
Genotipos 185 478" 0,065 90,020 0,117 0,411 0,74 887,27 0,046
Entre parcelas 185 332 0,024 5446 00711 0,073 027 3848 0,021
Dentro de parcelas 1370 1,44 0,012 2436 0,030 0030 009 1889 0,013
Média 2,71 1,35 65,61 0,88 0,88 086 14151 115
h? (%) 3047 6189 3950 3785 3734 6251 56,63 54,46
CV (%) 32,83 5,72 5,49 1480 1493 2983 6,77 6,19

** significativo a 1% de probabilidade.
Na Tabela 2 estdo as correlagbes simples e parciais entre as caracteristicas avaliadas

de pinhdo manso aos seis MAP. A correlagdo simples em certos casos pode produzir
equivocos da relacdo que héa entre duas variaveis, podendo ndo ser uma medida real de causa e
efeito. Assim, um alto ou baixo coeficiente de correlagdo entre duas variaveis pode ser
resultado do efeito que, sobre essas duas variaveis, tem uma terceira variavel ou um grupo de
variaveis. J& a correlagdo parcial € uma medida mais informativa sobre a relagdo entre
variaveis, pois na estimativa do coeficiente de correlagdo é removido o efeito de outras
variaveis sobre a associacdo em estudo (Cruz et al., 2004). Considerando coeficientes de
correlagcbes acima de 60 %, no estudo foram observadas correlagfes parciais positivas e
significativas entre as caracteristicas Altura e APl e Juvenilidade e API e correlacdo negativa
entre Altura e Juvenilidade. Gen6tipos com maior altura tendem a apresentar maior altura da
12 inflorescéncia, bem como, 0s gendtipos mais tardios (maior periodo juvenil) tendem a

apresentar maior altura da primeira inflorescéncia. Além disso, genotipos que apresentam



maior altura da primeira inflorescéncia tiveram tendéncia de apresentar menor periodo

juvenil.

Tabela 2. Correlag6es simples e parciais entre as variaveis nimeros de ramos secundarios por
planta (NRS), altura de plantas (Altura, m), didmetro de caule (DC, mm), projecdo da copa
na linha (PCiinna, M), projecdo da copa na entrelinha (PCenye, M), volume da copa (VC, m°),
juvenilidade (dias), APF (altura da 12 inflorescéncia, m) avaliadas aos seis meses apds o
plantio

Correlagéo NRS A|tUl’a DC PC||nha PCentre VC JUV API

NRS Simples -0,09* 0,44* 0,54* 0,55* 0,42 0,16 -0,11
Parcial -0,15 0,17 0,18 0,28 -0,13* -0,07® -0,01™
Altura Simples 0,34 0,30** 0,33 0,5:!:* -O,lg* 0,74**
Parcial 0,03™ -0,26 -0,13® 0,39 -0,65 0,79
DC Simples O,6§* 0,61 0,60* -0,15 0,30*
Parcial 0,31 0,13™ -0,15 -0,12"™ 0,17
PC, Simples 0,84 0,88 -0,18 0,22
finha— parcial -0,03® 065  -0,08® 0,07"
PC Simples 0,89 -0,17 0,23
eNtre parcial 064~ -001™ 0,01"
Simples -0,19 0,36
Ve Parcial 0,06™ -0,07"™
Simples 0,34
Juv Parcial 0,74”
Simples
API

Parcial

** e *significativos a 1 e 5 % pelo teste t, respectivamente.

Dentre as caracteristicas morfo-agronémicas avaliadas aos seis meses apds o plantio o
volume de copa (VC) foi a que mais contribuiu para a diversidade entre os acessos, seguido
da juvenilidade, didmetro de caule, projecdo da copa na entre linha, nimero de ramos
secundarios, projecdo da copa na linha, altura e altura da 12 inflorescéncia (Figura 2). Estudos
de contribuicdo dos caracteres para a diversidade sdo importantes para selecionar caracteres
que mais bem discriminam 0s acessos e descartar outros que contribuem pouco na
discriminacdo de gendtipos de uma determinada espécie. No entanto, a avaliaches
apresentadas fazem parte da caracterizacdo inicial do banco de germoplasma (6 MAP) e,
sendo o pinhd0 manso uma planta perene, serdo necessarias a mais avaliacdes e, também, de

outros caracteres para que possa melhor concluir sobre o descarte de variaveis.
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Figura 2. Contribuicdo relativa de caracteres (%) para diversidade genética obtida pelo
metodo de Singh (1981).

Nas avaliaces de descritores qualitativos foram observadas no banco de germoplasma
trés classes de formato de limbo foliar e de frutos e duas classes de comprimento do
pendiculo da inflrorescéncia, conforme pode ser verificado nas Figuras 3 e 4. Dos 185
acessos implantados, 180 apresentam formato de folhas do tipo A, quatro acessos com
formato de tipo B e um acesso com o tipo de folha C (Figura 3). Para comprimento do
pendinculo da iflorescéncia, apenas uma acesso no banco de germoplasma apresenta o
pendunculo logo (Figura 4.B). Com relacdo ao formato de frutos, 180 acessos apresentam
frutos no formato elipisoide esférico, 4 com formato elipisoide lanceolado e 1 acesso com o
formato de fruto elipsoide ovdide. A listagem de descritores que sofrem pouco efeito
ambiental e com alta herdabilidade serdo essenciais na distinguibilidade e protecdo das futuras
cultivares de pinhdo manso, ja que os descritores quantitativos (regulados por muitos genes)

podem sofrer grande variacdo devido as interages gendtipos x ambientes.
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Figura 3. Formato de limbo foliar de acessos de pinhdo manso (Jatropha curcas L.). Fig.3A,
limbo pequeno, base em “V” fechado, limbo ondulado, cor verde; Fig. 3B, limbo médio,
base em “V” aberto, limbo plano, cor ver escuro; Fig. 3C, limbo grande, base em “V”

fechado, limbo semi-ondulado, cor verde clara.

Figura 4. Comprimento do penddnculo da inflorescéncia: Fig. 4A, curto, Fig. 4B, longo;
Forma de frutos Fig. 4C, fruto elipsdide esférico, Fig. 4D, fruto elipséide lanceolado, Fig.
4E, fruto elipsdide ovoide.

CONCLUSOES OU RESULTADOS ESPERADOS

Ao0s seis meses apds a implantacdo do banco de germoplasma é possivel concluir que
existe variabilidade genética no banco de germoplasma para os caracteres avaliados possivel
de ser explorada em um programa de melhoramento genético para a cultura.

Os caracteres quantitativos avaliados sofrem alta modulagédo ambiental aos seis MAP,
sendo constatada pelos médios/baixos valores de herdabilidade.

Existe correlagdo parcial positiva entre as caracteristicas Altura e API e Juvenilidade e

API e correlagdo negativa entre Altura e Juvenilidade.



Os caracteres quantitativos que mais contribuiram para a divergéncia genética em
ordem decrescente foram: volume de copa, juvenilidade, didmetro de caule, projecdo da copa
na entre linha, nimero de ramos secundérios, projecdo da copa na linha, altura e altura da 12
inflorescéncia. Em relagdo a caracteres qualitativos, foram identificados formato de folha,
tamanho de pedinculo da inflorescéncia e formato de fruto.

AGRADECIMENTOS
Aos produtores, empresas e pesquisadores pela fundamental contribuicdo nas
atividades de prospeccao e coleta das procedéncias de pinhdo manso.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CARVALHO, L. P.; LANZA, M. A.; FALLIRJ, J.; SANTOS, J. W. Andlise da diversidade
genética entre acessos de banco ativo de germoplasma de algoddo. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 38, n. 10, p. 1149-1155, 2003.

CRUZ, C.D.; REGAZZI, AJ.; CARNEIRO, P.C.S.; Modelos Biométricos Aplicados ao
Melhoramento Genético - Volume 1, Vicosa , MG. Editora UFV, 2004. 480p.

CRUZ, C. D. Principios de genética quantitativa. Vigosa, UFV, 2005, 394p.

DIAS, L. A .S,; LEME, L. P.; LAVIOLA, B. G.; PALLINI FILHO, A.; PEREIRA, O. L,;
CARVALHO, M.; MANFIO, C. E.; SANTOS, A. S.; SOUSA, L. C. A; OLIVEIRA, T. S,
DIAS, D. C. F. S. Cultivo de Pinh&o Manso (Jatropha curcas L) para producgao de 6leo
combustivel. 1. 9d. Vigosa: , 2007. v. 1. 40 p.

FEHR, W. R. Principles of cultivar development. New York: Macmillan, 1987. 536 p.

LAVIOLA, B.G.; ALBRECHT, J.C.; BHERING, L.L.; SATURNINO, H.M. ; MARQUES, S.
S.; MENDONCA, S. ; MARANA, J.C. Recursos genéticos de pinhdo manos para produgdo
de biodiesel. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE MELHORAMENTO DE PLANTAS, 5.,
2009, Guarapari. Anais... Guarapari: Sociedade Brasileira de Melhoramento de Plantas,
Guarapari, 2009.

LOARCE, Y.; GALLEGO, R.; FERRER, E. A comparative analysis of the genetic
relationship between rye cultivars using RFLP and RAPD markers. Euphytica, Wageningen,
v. 88, p. 107-115, 1996.

MOREIRA, J. A. N.; SANTOS, J. W. dos; OLIVEIRA, S. R. M. Abordagens e
metodologias para avaliagdo de germoplasma. Campina Grande: Embrapa-CNPA, 1994,
115 p.

SATURNINO, H.M.; PACHECO, D.D.; KAKIDA, J.; TOMINAGA, N.; GONCALVES,
N.P. Cultura do pinhd&o manso (Jatropha curcas L.). Informe Agropecuario. Belo Horizonte:
V. 26, n. 229. p. 44-78, 2005.



	INTRODUÇÃO
	MATERIAL E MÉTODOS
	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	CONCLUSÕES OU RESULTADOS ESPERADOS
	AGRADECIMENTOS
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

